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Introducción Problemas

Resumen

• C = R2 es el conjunto de los números complejos, dotados de
las operaciones +, · de la siguiente forma.
Sean z = (a, b), w = (c , d) 2 C

z + w = (a+ c , b + d)

z · w = (ac � bd , ad + bc)

• El neutro de (C,+) es (0, 0) y el neutro de (C, ·) es (1, 0)
• El inverso en (C,+) de (a, b) es (�a,�b)

• El inverso en (C, ·) para (a, b) 6= (0, 0) es
⇣

a
a2+b2 ,

�b
a2+b2

⌘

• La unidad imaginaria es el complejo (0, 1). Se anota i .

• Un complejo (a, b) se puede escribir en forma cartesiana
como a+ bi , a, b 2 R.

IMPORTANTE
¡ 2=-1

/, d -

→ Zaatbiatctlbtdliw-c.roactadizbcit

= tac - bdtttadtbd - i

→
Ot 1. i
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• La parte real de un complejo a+ bi es a y se anota Re(z)

• La parte imaginaria de un complejo a+ bi es b y se anota
Im(z)

• Las coordenadas polares de z 2 C \ {O} son el par
(r , ✓) 2 [0,1)⇥ [0, 2⇡) donde:

• r es la distancia de z al origen O. Se llama módulo de z y se
anota |z |

• ✓ es el ángulo que se forma entre el eje OX y el segmento que
une z con el origen O. Se llama el argumento de z y se anota
arg(z).

• El cambio de coordenadas tele es a = rcos✓ y b = rsin✓.

• Para ✓ 2 R anotamos e i✓ = cos✓ + i · sin✓ (también llamada
forma cis, por cos + i · sin). La expresión |z |e i ·arg(z) se llama
la forma polar de z

Retz)

→ Imlz)

Z-12,61 = at bi = Izfeiarslz
) I 3 formas !
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Representación Gráfica

Figura: Un complejo en forma polar

•

2 = r Cos lol

6 = r sin lol

q
costaran



Introducción Problemas

Resumen

• El conjugado del complejo z = a+ bi es z = a� bi .
Trabajando en forma polar queda
z = |z |e iarg(z), z = |z |e�iarg(z)

• zz = |z |2

• Para un complejo z = a+ bi se calcula |z | =
p
a2 + b2

• Se tiene que e
i✓ · e i� = e

i(✓+�)

→ Z = Costo) t i sin l O)

E= cosa, os Íisrn. e)

A
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Complejos

P1.

a) Demuestre que las ráıces en C de la ecuación de segundo
grado z

2 + z + 1 = 0, son las ráıces cúbicas de la unidad,
distintas de 1.

b) Sea z 2 C una ráız cúbica de la unidad, con z 6= 1. Pruebe
que

(1 + z)3 + (1 + z
2)9 + (1 + z

3)6 = 62

2) Étz ti = o →
- l ±MÍ
a- =

-t± =

-1 ± Ri
2-

Z yzz son distintos entre sí y son distintos a 1
.
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Complejos

Demostración

r.in.am?iiI%ff...zw=Ci2tEkeE1,2,......n3izi.-
f. ei
"

""T
"

"

ÍES
.

Z no unidad → Zn = ÉZEÍ lo vamos

a ver el§
= TE ÉTÉ . e

"

pnoxiino aux
.
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Complejos

Demostración
-Atari → ¿elevarlo al cubo
y

y ver que pasa ?

→ ¿ llevarlo a forma
Z → forma polar - polar y ver que tiene

⇒ =

t Ez i
la forma

correcta ?

HtttlE=FÉ = J

¥
::*:S:
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Complejos

Demostración ÷:*:*
•""ó s

z
- ⇒ Iz - § i-lz.se

"""

H -http =FE=P = es
.

Z
.
= f. ( i.¥ las raíces cúbicas de la unidad se ven :

⇐ = 1. ei zz
→ ÉSE

,
ke {1,235→ KEEO

, 1,23
tus

CE.ie#iez*ifz.p..ei'ES
③(Zz)? ¿E y
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Complejos

Demostración

→ = E.

3) ( It -246 = ( it 1) 6=26--64
⇒ (ITZP t ( i + E)

9
= - 2 ← pdq

←
Los Z que cumplen
esto son las raíces

cúbicos de la unidad # 1
.

↳ zztl = - Z
↳ Zte = - zz ,

reemplazando :

C- ÉPTL -z ) ' = - zb - z9 =
- tit- lek - l - 1=-2
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Complejos

Demostración
Finalmente
{ ITZPTCITZR) ? + ( ( + Es)

6

= - l - I t 64 = 62
~
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Complejos

P2.

a) Demuestre que 8n 2 N, (1� i)n + (1 + i)n 2 R.
b) Encuentre los valores n 2 N que satisfacen la ecuación

 p
3� i

2

!2n

�
 p

3 + i

2

!2n

= i
p
3.igg÷÷¥¥.io?aataa÷¥iaaagia.at?;aa.a.EE??.Raaqi9q.@:?...:*

.

Podemos obtener el ↳ i a partir del S - i ?
sí ! pues son conjugado uno del otro.
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Complejos

Demostración
1- i = Rei C-Tal

⇒ fti = A e-
"""'

= Reina
.

Miremos entonces ( i - i)
"

tlsti )
"

= (ha eit
- % ))

"

+ (Reina)
"

= ¿
i

+Bién÷

= @
" (e- i TE + citan )→ ZTE = 2Re lz )✓

= M2
"GUE) - + cost¥7 +isi)) EIR-
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Complejos

P4.

Sean z1, z2 2 C complejos unitarios, y u, v 2 C, tales que:

z1 + z2 = �u, (1)

z1 · z2 = v . (2)

a) Muestre que |u|  2 y que |v | = 1.

b) Muestre que z1 + z2 = �u
v .

c) Muestre que u = u · v .
d) Si las formas polares de u y v son |u|e i' y |v |e i✓

respectivamente, muestre que ✓ = 2'+ 2k⇡, para algún
k 2 Z.
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Complejos

Demostración

| al =/ - ul = IZ ,
t Zzl Elziltlzal = 2 ¡za

i
.

tal E 2

Ivt = / z,
. zzl = / IZI . liarse ' '

. Izzl . eiarslzzl |

Egf?E.{
=/ eilarsczstarscz», p
* " "" I

=) y i.lv/--1 .
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Complejos

Demostración

CZTTZJ ) = lzstzzy (propiedad )

E-
a

= ETE 'mezzo
' )

ZE = 12-12 - s hint
.

⇒ Z, tzz = (Zr - Za) ZT t (Z . Zz ) ZJ

= IZ , 12 Zzt 17212 . Z ,

= 1. Zzt f.zr = ZrtZz <
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Complejos

Demostración÷ =

"

=
Zz . Ez - Zr t Z

,
. 25 . za
-

Z - Zz

=ZI)
Zis

= ZTFZT Llegando a la

pedida
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Complejos

Demostración

Mamma } Herramientas .

-

ñ ⇐s - En = - ñ ⇐s Etzz = -ñ

⇐ s E t Ez = - l-E - E )
⇐s Es q ZI = Etzz

~
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Complejos

Demostración

lukz.lu" } . un.IE?vs4 ! nto

← ?

Inicien ,e-ie.lv/Tteio)%aEiEoIameie..iuie-ieei.← 4 eierluleio - el Mas

÷:÷÷
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Complejos

Demostración ÷


